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Ozet. Bir Reklam Aracis1 Yazilimi, hangi reklam agindan hangi sirada reklam
talep edecegine dair karar1 verirken uygulamanmin reklam gelirini azami
seviyeye ¢ikarmay: hedefler. Bu karari ne kadar iyi verebilecegi, reklam gelirini
6lcmek icin kullanilan eBGBM (Etkin Bin Gdsterim Basina Maliyet) degerini
ne kadar iyi tahmin edebilecegine baglidir. Mevcut durumda bu tahmin,
onceden kodlanmis bir karar mekanizmas: ve konu alani uzmanlar: tarafindan
belirlenen parametreler dogrultusunda yapilmaktadir. Bu tahminin daha iyi
yapilabilmesi ve zaman icinde olusan veri dogrultusunda giincellenebilmesi icin
makine Ogrenmesi algoritmalarmin kullamlmas: mimkindir. Bu bildiride,
mevcut sisteme makine &grenmesi yetenekleri kazandirmak icin yapilan
planlama ¢alismalar: sunulmaktadir. Bu kapsamda bir makine 6grenmesi sireci,
bu sireci gerceklestirmek icin tasarlanan bir mimari ve gelistirme takiminin
sahip olmasi gereken yetkinlikler anlatilmistir.
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Planning for the Enhancement of an Ad Mediation
Software with Machine Learning Capabilities

Abstract. An Ad Mediation Software aims to maximize the ad revenue of an
application while deciding from which ad network to request an ad. How well it
can make this decision depends on how well it can predict the value of eCPM
(Effective Cost Per Mille) that is used to measure advertising revenue. Current-
ly, this prediction is made according to a pre-coded decision mechanism and pa-
rameters determined by domain experts. It is possible to use machine learning
algorithms so that this estimation can be made better and updated in accordance
with the data that has been generated over time. In this context, a machine
learning process, an architecture designed to realize this process and the compe-
tencies that should be possessed by the development team are described.
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1 Giris

Son wyillarda mobil cihazlarin kullanimi oldukga yayginlasmistir. Bu cihazlarin
kullanicilar tarafindan benimsenmesinin temel nedenlerinden biri bu cihazlar lizerinde
calisan uygulamalarin sayisinin artmasi, gesitlenmesi ve kullanicilarin  birgok
gereksinimini karsilamalarina yardimci olmalaridir. Mobil uygulamalarin énemli bir
boliminin gelir modeli reklam goésterimine dayanmaktadir. Mobil cihaz ve uygulama
sayisindaki artig reklam sektdriinin de mobil kanallara agirlik vermesine neden
olmustur. Mobil uygulamalara reklam saglayan cok sayida reklam agi ortaya
gikmistir. Bu reklam aglarinin temel amaci reklam verenler ile reklam yayimlayanlar
(bu durumda mobil uygulamalar) arasinda bir kdprii kurmaktir. Reklam aglarinin
sayisinin artmasiyla birlikte de cok sayida reklam agi ile reklam yayimlayanlar
arasinda kopri kurma gorevini reklam aracisi yazilimlar: Gstlenmeye baglamastir.

Bir reklam aracist yazilmi, bir uygulamaya reklam saglarken, hangi reklam
aglarindan hangi sirada reklam talep edecegine dair karar verirken uygulamanin
reklam gelirini (ayn1 zamanda da kendi reklam gelirini) azami seviyeye ¢ikarmayi
amaclamaktadir. Bunun icin de reklam gosteriminden en fazla gelir saglanabilecek
reklam agindan baslayarak reklam talebinde bulunur. Mobil reklam sektoriinde
reklam gosterimi basina geliri ifade etmek icin eBGBM (Etkin Bin Gosterim Basina
Maliyet; Ingilizcesi: eCPM — Effective Cost per Mille) kavram: kullanilmaktadar.
Mevcut durumda Kokteyl sirketinin Reklam Aracisi Yaziliminda gergeklesecek
eBGBM degerleri alan uzmanlar1 tarafindan sezgiye dayali olarak tahmin
edilmektedir ve sistemde gincellenmektedir. eBGBM degerini etkileyebilecek
degiskenler tespit edilerek, bu degiskenlerle e BGBM arasindaki 6riintiilerin makine
ogrenmesi algoritmalariyla tespit edilmesi mimkin goérinmektedir. Bu calisma
kapsaminda Kokteyl sirketinin mevcut Reklam Aracisi Yazilimina makine 6grenmesi
yetenekleri  kazandirilmas: icin  yuratllen  projenin - planlama asamasinda
gerceklestirilen faaliyetler paylasilmaktadir. Planlama asamasinda gerek reklam
sektoriindeki gerekse baska sektorlerdeki benzer calismalar [1 - 4] ve makine
ogrenmesi  yetenekleri  bir sisteme kazandirilirken  kullanilabilecek  yazilim
muhendisligi pratikleri [5, 6] incelenmistir.

Bildirinin geri kalan boliimleri su sekilde diizenlenmistir: ikinci boliim mobil
reklam sektord, sirketin reklam aracisi yazilimi ve makine dgrenmesi hakkinda genel
bir bilgi vermektedir. Ugiincii bolimde makine égrenmesi yeteneklerine sahip bir
mimari tasarim anlatilmaktadir. Dérdiincti bélimde ilgili calismalar 6zetlenmistir.
Son bolimde bir 6zet ve gelecek calismalar sunulmustur.



2 Arka Plan

2.1  Mobil Reklam Sektori ve Reklam Aracis1 Yazilim

Mobil reklam sektoriindeki ana paydaslar Sekil 1°’de gosterilmektedir. Reklam
verenler, reklam aglarma drlnleri ve/veya hizmetleri hakkinda reklam vermektedir.
Yayincilar, reklam aglarindan reklam talep etmekte ve reklam aglart yayinciya o
andaki en uygun reklam: saglamaktadir. Uygun reklamin secimi konusundaki karar
bircok degiskene (yayincinin hangi uygulama oldugu, son kullanie: hakkindaki
bilgiler, uygulamanin calistig: cihaz gibi) bagli olarak degismektedir. Yayincilarnn
reklam aglarindan dogrudan reklam almasi durumunda bazi zorluklar ortaya
cikmaktadir. Uygulamanin gelistirilmesi agisindan ortaya ¢ikan bir zorluk, yayinc:
uygulamanin reklam talep edecegi tum reklam aglariyla ayr1 ayri entegre olma
gereksinimidir. Is amagclar1 agisindan bakildiginda bir yaymncmin birgok reklam
agidan en uygun reklami (en fazla geliri getirecek reklam) alamamas: durumunda
gelir kaybi yasayacaktir. Dolayisiyla yaymncmin en uygun reklami sececek karar
algoritmasmi uygulamanin bir parcasi olarak gelistirmesi gerekmektedir. Reklam
aractlar: bircok reklam agr ile entegre olarak en uygun reklami saglama konusunda
uzmanlasmaktadir. Uygulama gelistirme acisindan yay:nc: uygulamanin sadece bir
reklam aracust ile entegre olarak bircok reklam agindan reklam alabilmektedir ve gok
sayida reklam agr ile entegre olmanin getirdigi karmasiklik reklam aracus: tarafindan
yonetilmektedir. Bunun yaninda en uygun reklami segme konusunda uzmanlasan
reklam aracilar: bu isi de yaymct uygulamalarin yerine yapmaktadir. Boylece
yayincilarin reklam gelirlerini arttirmasina yardimc: olmaktadir. Son kullanecilar ise
yayince uygulamalar: kullanarak reklamlar: goriintiilemekte ve bu reklamlara kars
zaman zaman bir davranis (reklama tiklama, uygulama indirme ve kurma, Grlin satin
alma gibi) sergilemektedir. Bu tiir davranislar yaymncilara gelir saglamaktadir.
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Sekil 1. Mobil reklam sektériindeki ana paydaslar.



Sekil 2’de reklam aracisi yazilimmin (yazilim mimarisi igin bkz. [7]) yayincilarla
ve reklam aglariyla olan iliskisi gosterilmektedir. Reklam aracisi yazilimini olusturan
iki bilesen, sekilde yesil renk ile gdsterilmistir. Reklam Aracisi Yazilimmnin (RAY)
sunucu uygulamasi, reklam aglarinin yazilim gelistirme kitlerini (YGK) icermektedir.
Bu YGK’ler (Sekil 2’deki Reklam Ag: 1’in ve 2’nin YGK’si) araciligiyla sunucu
uygulamas: reklam aglarindan reklam talep etmektedir ve reklam almaktadir. Yayinci
uygulamalar ise RAY’nin YGK’sini uygulamalarinin igine yerlestirerek RAY’den
reklam talep etmektedir ve almaktadir. Daha énce anlatildig1 gibi, teknik agidan RAY
bircok reklam agi ile entegre olmanin getirdigi karmasiklhigi yayinci uygulamalara
saydam hale getirmektedir. Is amaglar1 agisindan ise RAY birgok reklam agindan
sagladigi reklamlar arasindan en uygun reklami yayinci uygulamaya géndererek
reklam gelirlerinin arttirilmasini saglamaktadir.
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Sekil 2. Reklam aracisi yaziliminin yayincilar ve reklam aglari ile iliskisi.

Sekil 2’de RAY’nin igerdigi bir bilesen olarak Selale Listesi Uretim Motoru
gosterilmektedir. Selale listesi, yayincinin hangi reklam aglarindan hangi sirada
reklam talebinde bulunmasi gerektigini belirleyen bir éncelik listesidir (Bkz. Tablo 1).
Selale listesi, her bir yayinci icin belirli araliklarla (6rnegin gunliik) cesitli degiskenler
(reklam formati, reklam alani, gegmis eBGBM degerleri gibi) gdz 6nine alinarak
selale listesi Gretim motoru tarafindan Uretilir. Her yayinci uygulamanin RAY YGK’si
bu selale listesini belirli araliklarla sunucu uygulamasindan indirerek reklam
taleplerini bu giincellenmis listeye gére yapar. Selale listesindeki siralama gelecekte
gerceklesecek eBGBM degerlerini ne kadar iyi tahmin edebilirse reklam gelirleri o



kadar artacaktir. eBGBM reklam gosterimi basina geliri ifade etmektedir ve “(Gelir /
Gosterim Sayisi) x 1000” formill ile hesaplanmaktadir. Mevcut durumda selale
listesi olusturmak igin kullanilan girdiler (eBGBM tahminleri gibi) alan uzmanlar:
tarafindan yapilan gozlemler sonucunda sezgisel olarak belirlenmektedir ve
glincellenmektedir. Mevcut bu ¢oziime alternatif olarak eBGBM degerini etkileyen
parametrelerin tespit edilmesi ve makine &grenmesi algoritmalart kullanilarak
eBGBM tahmin edilmesi hedeflenmektedir.

Tablo 1. Ornek bir selale listesi.

1. saradaki reklam agindan reklam talep et
Eger reklam alindiysa

Reklam1 goéster

Cik
2. siradaki reklam agindan reklam talep et
Eger reklam alindiysa

Reklami1 goéster

Cik
3. siradaki reklam agindan reklam talep et
Eger reklam alindiysa

Reklami1 goéster

Cik

2.2 Makine Ogrenmesi

Makine Ogrenmesi, bilgisayar sistemlerini acik bir sekilde programlamadan,
bilgisayar sistemlerine “6grenme” yetenegini (yani belirli bir gorevi yerine getirirken
gosterdigi performans: kademeli olarak gelistirme) kazandirmak icin istatistiksel
teknikleri kullanan bilgisayar biliminin bir alanidir. Ogrenme siireci gozetimli ya da
gozetimsiz olabilmektedir. Gozetimsiz (unsupervised) 6grenmede, agik bir geri
bildirim saglanmasa bile bilgisayar sistemi girdideki éruntileri 6grenir [8]. En yaygin
gozetimsiz 6grenme gorevi kiimelemedir, yani girdi drneklerindeki alt kiimeleri tespit
etmektir. Gozetimli (supervised) 6grenmede ise, bilgisayar sistemi bazi érnek girdi-
ikt ¢iftlerini gozlemler ve girdiden ciktiya eslenen bir fonksiyonu 6grenir [8].

Veri analizi farkli amaclar icin, farkl sorulara cevap bulmak icin yapilabilir. Bu
konuda yaygin olarak kullanilan bir smiflandirma veri analitigi tlrlerini dort ana
baslikta toplamaktadir [9]: (1) Tammlayict (descriptive), (2) Teshis koyucu
(diagnostic), (3) Tahminleyici (predictive), (4) Ongoéricu (prescriptive). Tanimlayict
analiz, “ne oldu?”; teshis koyucu analiz, “neden bu oldu?”; tahminleyici analiz, “ne
olacak?” ve éngorici analiz, “ne yapmaliyim?” sorusuna cevap arar.

Bu proje kapsaminda tahminleyici analiz ile hangi parametrelerin eBGBM
degerinin olusumuna etkisi oldugu tespit edilmeye calisilacaktir. Sonrasinda mevcut
veri kullanilarak gozetimli 6grenme yaklasimiyla gelecekte olusabilecek eBGBM



degerleri tahmin edilmeye ¢alisilacaktir. Bu gorevleri yerine getirebilmek igin yapilan
mimari tasarim ve literatiirde dayandigi temeller bir sonraki béliimde anlatilmaktadur.

3 Makine Ogrenmesi Yeteneklerine Sahip Bir Mimari Tasarim

[10], bir bilgi teknolojileri organizasyonunun sistemlerine makine 6grenmesi
yetenekleri kazandirabilmesi igin Ui¢ ana alanda planlama yapmasini énermektedir: (1)
slireg, (2) mimari ve (3) yetkinlik. Buna gore Kokteyl sirketi ¢atisi altinda yapilan
caligmalar U¢ baslik altinda incelenecektir:

1. Bir makine égrenmesi siirecinin tasarimi

2. Bir makine 6grenmesi mimarisinin tasarimi

3. Yukaridaki iki maddedeki etkinliklerin gerceklestirilebilmesi ve surdirulebilir
kilinmast icin gerekli yetkinliklerin kazanilmasi

3.1  Makine Ogrenmesi Siireci

Bir sistemin makine &grenmesi yeteneklerini kazanabilmesi icin veri ve makine
ogrenmesi (yaklasimlar, teknikler, algoritmalar gibi) ile baglantih bazi iglemlerin
yapilmas: gerekmektedir. Bu islemler icin literatlirde [10 — 13] 6nerilen acdimlar yedi
baslik altinda toplanmistir ve asagidaki gibi 6zetlenmistir (5 numaral: adim bu proje
kapsaminda elde edilen deneyim sonucunda eklenmistir):

1. Problemin c¢oézimlenmesi: Cozilmesi gereken problem kavranarak makine
6grenmesi  agisindan degerlendirilir.  Makine 6grenmesi agisindan yapilacak
degerlendirme sonucunda eldeki problemin nasil bir c¢ézimleme modeli
gerektirdigine (tamimlayici, teshis koyucu, tahminleyici, 6ngdriuc gibi), gozetimli
ya da gozetimsiz 6grenme algoritma gruplarindan hangisinin uygun olduguna karar
verilir.

2. Verinin elde edilmesi, hazrrlanmas: ve gecerlenmesi: Problemin ¢dzimi igin
kullanilacak verinin kaynaklar1 belirlenir, bu verinin neleri temsil ettigi anlagilir
(verinin anlami), veri islenebilecek sekilde temizlenir ve diizenlenir, elde edilen
nihai verinin problemin ¢dziiminde kullanilabilecegi gegerlenir.

3. Problemin modellenmesi: Makine o6grenmesi i¢in kullanilacak algoritma(lar)
belirlenir ve bu modeller gergeklenir. Bu gergeklestirim icin hazir kod
kltiphaneleri aynen ya da degistirilerek kullanilabilir.

4. Modelin degerlendirilmesi ve ayarlanmasi: Modelin sonuglari uygun 6lgilere
gore degerlendirilir; bazi durumlarda birden fazla algoritma kullanilarak deneyler
yapilir ve bu algoritmalar arasindan en uygunu ya da bir kombinasyonu segilir.
Algoritmalarin cesitli parametrelerini (6rnegin karar agaclarinda agac derinliginin
ne kadar olacag: gibi) ayarlamak i¢in eldeki veri kullanilarak cesitli deneyler
yapilacaktir.

5. Mevcut sistemin modeli kullanabilmesi icin gerekli degisikliklerin yapimas::
Makine dgrenmesi yeteneklerinin mevcut bir sisteme kazandirilmas: planlaniyorsa



bu durumda mevcut sistemde gerekli degisiklerin yapilmas: ve test edilmesi
gerekmektedir.

6. Modelin konuglandirrimas:: Makine 6grenmesi modelinin gergeklenmis hali
kullaniimak tizere bir altyapiya (bir sunucu, birgok sunucudan olusan veri merkezi,
bulut gibi) konuslandirilir. Bu model baska uygulamalarla iletisim kurarak gorevini
yerine getirebilir.

7. Modelin performansimin izlenmesi: Makine 6grenmesi modelinin gérevini ne
kadar iyi yerine getirdigi olusan yeni veriler izlenerek gozlemlenir. Diizenli ya da
diizensiz araliklarla bu model giincellenerek modelin basariminin arttirilmasi
saglanabilir.

Makine Ogrenmesi slrecinde asamalar arasinda genellikle sik gecisler
olabilmektedir ve siireg sirah bir diizende ilerlememektedir. Bundan dolay: Sekil 3’te
gosterildigi gibi yinelemeli ve artirimli bir sireg takip edilmektedir (benzer bir siireg
Onerisi icin [14] calismasindaki Sekil 6’ya bakiniz).

Problemin ¢éziimlenmesi \

Verinin elde edilmesi,
hazirlanmasi ve
gecerlenmesi

L

Modelin performansinin . .
. . Problemin modellenmesi
izlenmesi

Modelin degerlendirilmesi
ve ayarlanmasi

Modelin konuglandiriimasi

Mevcut sistemin, modeli
kullanabilmesi i¢in gerekli
degisikliklerin yapiimasi

Sekil 3. Yinelemeli ve artirimli makine 6grenmesi siireci.



Yukarida belirtilen siire¢ kullanilarak bu proje kapsaminda her adimda yapilmasi
planlananlar asagidaki gibidir:

1. Bu calisma kapsaminda ¢6zllmesi hedeflenen problem eBGBM degerinin tahmin
edilmesidir. Bu tahmin etme isi icin gecmiste olusan eBGBM degerleri, bu
degerlerin  olugsmasii etkiledigi dustniilen &zelliklerin  (feature) degerleri
kullanilarak gozetimli grenme yaklasimi kullanilacaktir.

2. Bunun icin cesitli kaynaklarda saklanan veriler birlestirilecek, temizlenecek ve
makine 6grenmesi algoritmalarinin kullanimi igin hazir hale getirilecektir.

3. Sonrasinda bu problemin ¢ozimi icin  uygun olabilecek algoritmalar
gerceklenecektir. Literatlirdeki bulgulara gére bu problem igin ¢oklu baglamim
(multiple regression) modelinin uygun olabilecegi degerlendirilmektedir [15].

4. Gerceklestirilen modeller gecmis veri kullanilarak egitilecek ve test edilecektir.

5. Mevcut sistemde bulunan Selale Listesi Uretim Motoru bileseni makine 6grenmesi
algoritmastyla olusturulmus tahminleri servis edecektir. Bunun igin mevcut
sistemde gerekli degisiklikler yapilacaktir.

6. Segilen model canli ortama konuslandirilarak smirl: sayida kullanici igin kullanima
acilacaktir.

7. Sonrasinda modelin basarimi izlenerek modelde iyilestirmeler yapilarak asamali
olarak tim kullanicilar igin kullamima agilacaktir. Sonrasinda modelin basarimi
stirekli olarak izlenerek belirli araliklarla modelde iyilestirmeler yapilmaya devam
edilecektir.

Proje kapsaminda bu siireci desteklemek icin tasarlanan mimari bir sonraki
bélumde anlatilmaktadir.

3.2  Makine Ogrenmesi Yeteneklerine Sahip Bir Mimari

Makine dgrenmesi yeteneklerinin gelistirildigi sistemlerde karmasikhgin biyik bir
kismi verinin elde edilmesi, hazirlanmasi ve gecerlenmesi, sonrasinda ise makine
ogrenmesi modellerinin olusturularak ayarlanmasi asamalarinda ortaya ¢ikmaktadir
[13, 16]. Sculley ve arkadaslari makine 6grenmesi sistemlerinin ¢ok kicuk bir
boliminin makine égrenmesi kodu oldugunu; bu kodu cevreleyen sistemin diger
bilesenlerinin ¢ok daha genis ve karmasik oldugunu belirtmistir [16]. Bu baglamda
boyle bir sistemin mimarisini olusturmas: beklenen bilesenler iki ana grupta
siniflandirilabilir: (1) Veriyi makine 6grenmesi algoritmalart igin hazirlayan
bilesenler (veri toplama, veri gecerleme, 6zellik belirleme, konfiglirasyon, analiz
araclari) ve (2) bu biylk 6lgekli verinin islenmesi icin gerekli altyapinin saglanmasi
(hizmet altyapisi, makine kaynak yoOnetimi, gbrev yoOnetim araglari, izleme).
Literatirdeki bulgular ve bu projedeki gereksinimler dogrultusunda makine
ogrenmesi algoritmalarinin ¢ahistiriimas: icin gelistirilecek mimari Sekil 4’teki gibi
tasarlanmastar.



Modelleme ve

. . . . Gorsel servisler
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Veriisleme analiz analiz analiz
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Sekil 4. Makine 6grenmesi yeteneklerini mevcut sisteme kazandirmak igin gerekli bilesenler.

Makine 6grenmesi algoritmalarina gézetimli 6grenme icin girdi olarak verilecek
veri iligkisel ve iligkisel olmayan kaynaklarda saklanmaktadir. Bu kaynaklardaki
veriye birlestirilmis bir sekilde ulasabilmek icin bir ¢oklu veri modelli veri erigim
katman: [17] olusturulacaktir. Bu katman aymi zamanda birlestirilmis verinin
saklandigi veri ambarma erisim icin de kullanilacaktir. Bu aktarim islemleri veri
igleme bileseninin sundugu hizmetler araciligiyla yapilacaktir. Bu bilesenin gorevi
veri ambar1 gelistirme projelerinde goriilen verinin cikarilmasi, donustirilmesi ve
yiklenmesi (ETL: Extract Transform Load) gorevlerini yerine getirmektir. Bu bilesen
gelistirilirken tiim veri kaynaklarina bitincil bir bakis agisiyla yaklasmak ve verinin
aktarmmu icin gelistirilen prosedirlerin iyi tasarlanmasi gerekmektedir. Aksi takdirde
olusabilecek karmasik aktarim prosedirlerinin (“pipeline jungles” [16]) test edilmesi,
hatalarin ayiklanmasi oldukca zor ve maliyetli olacaktir [18].

Sekil 5°’te veri hazirlama goérevlerinin ve makine 6grenmesi modellerinin tasarim
acisindan olasi gelisim asamalari gosterilmektedir [6]. Buna gore birbirinden
bagimsiz veri hazirlama gorevlerinden, verinin Dbirlestirilmis sekilde bir veri
ambarinda saklandigi ve makine Ogrenmesi ile ilgili 6zelliklerin, modellerin,
metriklerin yine birlestirilmis bir sekilde depolandigi bir yapiya dogru bir gelismenin
olmasi, bu yapilarin bakimmin daha kolay yapilmasi, hatalarin daha kolay
yakalanmasi ve dizeltilmesi icin gereklidir. Bu proje kapsaminda da bltiinctl bir
bakisla bir veri ambari olusturulmas: ve makine égrenmesi ile ilgili is Grinlerinin de
birlestirilmis bir sekilde saklanmasi hedeflenmektedir. Bu hedef igin 6nemli
bilesenlerden biri de st veri deposudur. Ust veri deposu, veri kaynaklarindaki veriler
hakkinda bilgiler (verinin ne anlama geldigi, veri tipi, gibi) sunarak gerek
gelistiricilerin gerek bu verileri makine dgrenmesi gorevleri igin kullanacak kisilerin
veriyi anlamasina yardimci olacaktir.
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Sekil 5. Veri hazirlama gorevlerinin ve makine 6grenmesi modellerinin evrimi.

Tanimlayzcr analiz servisleri bileseni, makine dgrenmesi modeli olusturulmak igin
gerekli olan mevcut veriyi anlamaya yonelik cozimlemeleri sunan hizmetleri
saglayacaktir. Bu ¢oziimlemeler sonucunda eBGBM degerini etkileyen &zellikler
belirlenecektir. Tahminleyici analiz servisleri bileseni eBGBM degerinin tahmin
edilmesine yonelik hizmetleri saglayacaktir. Bunun igin gézetimli 6grenme yaklasimi
ve c¢oklu dogrusal baglamm modeli kullanilacaktir. Jyilestirici analiz servisleri
bileseni, konuslandirilan modelin performansini izlemek igin gerekli hizmetleri
sunacaktir. Zamana bagh olarak degisen eBGBM degerinin zaman serisi analizi
teknikleri kullanilarak daha iyi tahmin edilmesine yonelik iyilestirme calismalari
yapilacaktir. Farkli ortam verilerine sahip makine 6grenmesi modelleri arasinda
kiyaslama yapilabilecek ve ortam verisinin degisimine gbére makine 0grenmesi
modelinin otomatik olarak evrilmesi saglanacaktir.

Gorsel servisler, kullanicilarin amaglarina uygun bicimde veriyi gorsellestirerek
sunacaktir. Modelleme ve degerlendirme bilegeni ise tanimlayici, tahminleyici ve
iyilestirici analiz servislerini kullanarak cesitli modeller olusturulmas: ve bunlarin
degerlendirilmesi icin veri analiz uzmanlarina bir arayliz sunacaktir. Bunun igin
Jupyter Notebook (http://jupyter.org/) gibi araclar kullanilabilecektir.

Tasarlanan mimarideki bilesenleri gelistirmek ve sonrasinda kullanmak igin cesitli
yetkinlikler gerekmektedir. Bu yetkinlikler gesitli roller altinda smiflandirilarak bir
sonraki bolumde anlatiimaktadir.

3.3 Makine Ogrenmesi Yeteneklerinin Gelistirilmesi icin Gerekli Yetkinlikler

Makine 6grenmesi yeteneklerinin gelistirilmesi icin gerekli yetkinlikler genellikle veri
analitigi uzmani, makine &grenmesi uzmani, veri bilimci gibi unvanlar altinda
toplanmaktadir [13, 19, 20, 21]. Bu roller altinda toplanan sorumluluklarin ve
dolayisiyla sahip olunmasi gereken yetkinliklerin farklilastigi gorilmektedir [19, 20].
Bu proje kapsaminda, makine 6grenmesi strecindeki 3., 4. ve 7. adimlardaki gorevleri
yerine getirebilecek bir veri analitigi uzman: gorev alacaktir. Mevcut veriyi anlamak



icin st veri deposunu, makine dégrenmesi modelleri icin girdileri elde etmek igin veri
ambarmmi kullanacaktir. Tanimlayici, tahminleyici ve iyilestirici analiz servislerinin
makine 6grenmesi ile ilgili bolimlerini gelistirecektir. Modelleri calistirmak ve
sonuglart gérmek i¢in modelleme ve degerlendirme bilesenini kullanacaktir. Bu
gorevleri yerine getirirken gorsel servisleri kullanarak elde edilen analiz sonuglarini
konu alan: uzmanlar: ile degerlendirecektir.

Coklu veri erisim katmani ve veri isleme bilesenleri yazihbm muihendisleri
tarafindan gelistirilecektir. Bu bilesenler gelistirilirken konu alan1 uzmanlari
gereksinimleri belirleyecek ve gelistirilen bilesenleri test edecektir.

Tum bu bilesenlerin barindirilmas: icin gerekli altyapiyr ise altyap: muhendisi
olusturacak ve isletilmesini saglayacaktir.

Veri analitigi uzmani, temel istatistik ve matematik bilgisinin [22] yaninda,
makine &grenmesi kituphaneleri ve model gelistirmek icin kullanilabilecek
programlama dilleri (Python, R gibi) hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Konu alant
uzmanlari, mobil reklamcilik sektoérii ve bu sektérde olusan verinin ve bilginin
yorumlanmast konusunda deneyimli olmalidir. Yazilim mihendisleri, sunucu
tarafindaki ve mobil cihazlar tzerinde ¢alisacak bilesenleri gelistirecek yetkinliklere
sahip olmahdir. Bunun yaninda gerek yazilim mihendislerinin gerekse altyap:
mihendisinin buyik hacimli verinin islenebilecegi altyapiyr tasarlayip hayata
gecirebilecek bilgi birikimine ve deneyimine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Ozet olarak, bu proje kapsaminda farkl: yetkinliklere sahip olmay: gerektiren dort
ana rol bulunacaktir. Veri analitigi uzmani, yazilim mihendisleri, konu alan
uzmanlar1 ve altyapt mihendisi birlikte cahisarak projenin basarili bir sekilde
tamamlanmasini saglayacaktir.

4 Tlgili Cahsmalar

NIST’in yayimladigi “blyik veri birlikte calisabilirlik cergevesi’nde [23] 6nerilen
referans mimaride verinin kaynagindan alimip kullanilacagi noktaya ulastirilincaya
kadar gerekebilecek islevler bes baslik altinda toplanmistir. Toplama (collection),
verinin  elde edilmesine; hazirlama (preparation), wverinin uygun formata
donustirilmesine; analitik (analytics), veriden bilgi ve icgorii elde edilmesine;
gorsellestirme (visualization), bilginin uygun sekillerde sunulmasina; erisim (access),
veriyi kullanacak paydaslarla iletisimin saglanmasina dair gorevleri kapsamaktadir.
NIST’in referans mimarisindeki bu basliklarda ele alinmasi Onerilen gorevler Sekil
4’teki mimaride kapsanmaktadir.

Elde edilen makine 6grenmesi modellerinin konuslandirilmas: ve baska paydaslar
tarafindan kullanilabilir duruma getirilmesi cesitli ¢éziimler sunulmaktadir. Ornegin,
Algorithmia gibi platformlar makine 6grenmesi modellerinin konuslandirilmast igin
gerekli altyapiyr saglamaktadir [24]. Bu platform, modellerin  kolayca
konuslandirilmasi, API ile baska uygulamalarin kullanimina sunulmasi gibi hizmetleri
saglamaktadir [24]. Bu ¢alisma kapsaminda makine 6grenmesi modellerini servis
olarak sunan bir platformun da gelistirilmesi hedeflenmektedir.



[5] calismasinda makine 6grenmesi modellerinin Uber sirketi binyesinde servis
olarak nasil sunuldugu anlatilmaktadir. Verinin, modellerin girdisi olacak sekilde
hazirlanma asamas: Sekil 3’teki slregle ortismektedir. Ayni zamanda makine
6grenmesi modellerinin servis olarak sunulmas: da bu ¢alisma kapsaminda verilen
tasarim kararlarindan biridir.

5 Sonuglar ve Gelecek Cahsmalar

Mobil cihazlarin ve uygulamalarin yayginlasmas: ve bu uygulamalarin énemli bir
bolimanin gelirlerini reklam gosterimiyle elde etmeye baslamasiyla birlikte mobil
reklam sektoriniin hacmi blylmis ve sekt6rdeki paydaslarin sayisi artmigtir. Bir
uygulamada, bir kullanict icin hangi reklamlarin gésterilmesinin nasil bir gelir
getirecegini tahmin etmek, mobil reklam sekt6rii icin 6nemli bir problemdir. Bu proje
kapsaminda, gecmiste olusan veriden yola ¢ikarak gézetimli 6grenme yaklagimiyla,
elde edilebilecek gelirin tahmin edilmesi ve hangi reklamin gosterilecegi kararmin bu
tahmine gore verilmesi amaclanmaktadir. Mevcut durumda konu alani uzmanlari
tarafindan sezgisel olarak yerine getirilen bu tahmin gorevinin, makine 6grenmesi
modelleriyle daha iyi tahmin edilmesi ve bu modellerin siirekli iyilestirilerek tahmin
basarismin zaman iginde daha da arttirilmasi beklenmektedir. Bu gorevleri yerine
getirebilmek icin mevcut yazilim sisteminde makine 6grenmesi ile ilgili bilesenlerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu calismada bu amaca hizmet edecek bir mimari
tasarim sunulmustur.

Gelecek c¢alismalar kapsaminda bu mimari tasarim dogrultusunda gelistirmeler
yapilacaktir. Bu gelistirmeler yapilirken Kokteyl firmasinin yazilim gelistirme siireci
(mevcut stireg icin bkz. [25]) makine 6grenmesi yetenekleri gelistirilebilecek sekilde
diizenlenecektir.
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